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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gesteltt 

(§) MeReinrichtung fur lineare oder Drehbewegungen 

(§) Gegen&tand der Erfindung 1st eine MeSelnrtchtung fur 
lineare oder Drehbewegungen mit einem Codiertrager, der 
Markierungen in einem absotuten Coda aufweist, wobel die 
In pra Helen Spuren angeordneten Markterungen optisch 
abgetastet werden. 

Zwischen dem dem Codetrager (7) zugewandten Ende eines 
Lichtweilenleiters (4) und dem Codetrager (7) ist eine Optik 
(12) angeordnet die das aus dem Uchtwellentetter (4) 
austretende Lichtbundel in paraliele Lichtbundel umwandelt 
Je ein Lichtbundel ist unter Zwischenschaltung eines fre- 
quenzselektiven Elements (13) auf eine Spur (8, 9, 10) des 
Codetragers (7) gerichtet ist von dem im Gray-Code 
angebrachte Codemarken in den Spuren (8, 9, 10) Licht in die 
m Optiken (12, 14) und das frequenzselektive Element (13) 
zurOckwerfen. Zwischen dem der Uchtquella (1) zugewand- 
f ten Ende des Lichtweilenleiters (4) und der Uchtquelle (1) ist 
ein Strahlehteiier (3) angeordnet, der aus dem Lichtwellen- 
leiter (4) austretendes Licht einer paraliele Lichtbundel 
erzeugenden Optik (15) zufOhrt, von der aus die Lichtbundel 
uber ein frequenzselektrves Element (16) auf einen zeilenfdr- 
migen photoelektrischen EmpfSnger (18) geworfen werden. 
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jchreibung 850 nm und als Lkj^Wenleiter em Giasfaserwelleniei- 

m . ter nut 50/1 25 uin^^P^ern vorgesehen, 

Die Erfindung be^J rich auf eine MeBeinrichtung MeBeinrichtungeWer oben beschriebenen Art wer- 

fur lineare oder Drehbewegungen mit einem Codetra- den zweckmaBigerweise in Flugzeugen in Verbindung 

ger der Markiemngen in einem absohiten Code auf- 5 mit Fhigkontroll- bzw. -steuerorganen msbesondere un- 

weist, wobei die in mehreren parallelen Spuren ange- ter Verwendung von Codescheiben zur Drehpositions- 

ordneten Markierungen optisch abgetastet werden. erkennung eingesetzt Insbesondere sind die erfxndungs- 

Eine MeBeinrichtung der vorstehend beschriebenen gemaBen MeBeinrichtungen bei Organen und Stellfla- 

Art ist aus der DE 37 1 1 958 Al bekannt Diese bekann- chen vorteilhaft. deren Drehstellung erfaflt werden solL 

te MeBeinrichtung enthalt einen scheibenfdrmigen line- 10 Solche Stellflachen sind bei Seitenrudern, Hdhenrudern, 

ar verschiebbaren oder drehbaren Stellungsgeber der Querrudem, Landeklappen, Hdhentrimmern, Spoilern 

mit dem Organ verbunden ist, dessen Position gemessen und Vorflflgeln sowie Sidesticks und Ruderpedalen vor- 

werden solL Der Code ist in parallelen Spuren in Form gesehen. Zur Drehpositionsmessung der vorstehend 

von Codierungsldchern angebracht, die einem absolu- Gerate werden rur Zeit Potentiometer oder induktive 

ten MaBstab zugeordnet sind. Die Spuren werden uber 15 Differenztransformatorsysteme eingesetzt Diese be- 

Lichtwellenleiter von Lichtquelle beleuchtet Das durch kannten DrehwinkelmeBehnichtungen fur die Bestim- 

die Codieriocher fallende Licht wird von Lichtwellenlei- mung der Stellflachenpositionen sind nicht verschleifl- 

tern aufgefangen die zu einem photoelektrischen Emp- freL Die Obertragungswege fur die MeBwerte sind den 

fanger verlegt sind Bei dieser MeBeinrichtung mussen bei den bekannten Vorrichtungen auch anfailig gegen 

wenigstens zwei Uchtweilenleiter vorgesehen sein, die 20 eiektromagnetische Stdrungen. 

an der Codescheibe in einzelne Lichtwellenleiterbundel Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine 

aufgesplhtetsind. Oberwachungsvorricfatung fur die Lichtquelle durch ei- 

Der Erfindung Iiegt das Problem zugrunde, eine MeB- nen photoelektrischen Empfanger vorgesehen. Damit 

einrichtung fur lineare oder Drehbewegungen mit ei- wird die hohe Zuverlassigkeit der MeBeinrichtung noch 

nem Codetrager zu entwickeln, wobei zwischen dem 25 verbessert 

Codetrager und der Licntsende- und -empfangseinrich- Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in 

tung nur ein Lichtwellenleiter verlegt sein muB. einer Zeichnung naher beschriebenen, aus der sich wei- 

Das Problem wird bei einer MeBeinrichtung der ein- tere Einzeiheiten, Merkmale und Vorteile ergeben. 

gangs beschriebenen Art erfindungsgemaB dadurch ge- In der Zeichnung ist eine MeBeinrichtung fur Dreh- 

lost, daB zwischen dem dem Codetrager zugewandten 30 winkel im Schema dargestellt 

Ende eines Lichtwellenleiters und dem und dem Code- Das von einer Lichtquelle 1 in Form einer Lumines- 

trager eine Optik angeordnet ist, die das austretende zenzdiode erzeugte Licht wird mittels einer Optik 2 

Lichtbundel in parallele LichtbOndel umwandelt, von gebOndelt und tlber einen Strahlenteiler 3 in einen 

denen je eines unter Zwischenschaitung ernes frequenz- Lichtwellenleiter 4 eingespeist 

selektiven Elements auf eine Spur des Codetragers ge- 35 Die Uimineszenzdiode sendet z. B. Licht mit einer 

richtet ist, dessen im Gray-Code in den Spuren ange- Welleniange im Bereich von 650 nm aus. 

brachte Codemarken Debt in die Optiken und das fre- Dieses Licht wird in den aus Kunststoff bestehenden 

_quenzselektive Element-reflektieren,-und dafl zwischen Liehtwellenleiter 4 eingespeist-Erkann-aberaudi-eine- 

dem der lichtquelle zugewandten Ende des Uchtwel- Lumineszenzdiode verwendet werden, die Licht in ei- 

lenleiters und der Lichtquelle sein Strahlenteiler ange- 40 nem Wellenlangenbereich von 850 nm aussendet, wobei 

ordnet ist, der aus dem Lichtwellenleiter austretendes dann der Lichtwellenleiter vorzugsweise aus Glasfasem 

licht uber eine parallele erzeugende Optik und ein fre- besteht, die 50/125 urn Querschnitt habea Die Licht- 

quenzselektives Element auf einen zeilenf8rmigen pho- quelle I, die Optik 2 und der Strahlenteiler 3 gehdren zu 

toelektrischen Empfanger richtet Diese MeBeinrich- einer Send-, Empfangs- und Auswerteinheit 5, die noch 

tung ermagucht die genaue Winkelmessung und damit 45 weitere Bauelemente enthait, von denen einige unten 

die Bestimmung der Winkelposition derjenigen Teile, an noch weiter erlautert werdea 

der der Codetrager bef estigt ist Die MeBwerte kdnnen Das Licht wird mit dem lichtwellenleiter 4 zu einer 

mit einem minimalen Aufwand an Lichtwellenleitern entfernt von der Send-, Empfangs- und Auswerteinheit 

fernilbertragen werden, ohne daB die MeBgenauigkeit angeordneten MeBwerterfassungseinheit 6 flbertragen, 

durch eiektromagnetische EinfHlsse beeintrachtigt wird 50 die eine kreisformige Codescheibe 7 enuVUt, auf der 

Da die Messung digital absolut ist, ist keine Referenz- Markierungen in kreisfOrmigen Spuren % 9 10 angeord- 

punktinitialisierung nach Stdrungen notwendig. Durch net Die Codescheibe 7 ist mit einer Welle 11 versehen, 

die berOhrungslose Messung entfallt der VerschleiB. die mit einem Organ verbunden ist, dessen Winkelposi- 

Der Codetrager ist einfach aufgebaut Es ist keine auf- don gemessen werden soil Anstelle einer drehbaren 

wendige oder komplizierte Lagerung des Codetragers 55 Scheibe kann auch eine linear verschiebbare Scheibe 

notwendig. Die MeBeinrichtung ist daher robust und vorgesehen sein. Die Markierungen in Cen Spuren sind 

hah hohen mechanischen und thermischen Beanspru- im Gray-Code ausgebildet und reflektii^en je nach der 

chungen stand DarOberhinaus kann der Codetrager mit binaren Wertigkeit Licht mehr oder weniger stark bzw. 

der Welle und den Lagern kompakt und klein ausgebU- nicht 

det sein, so daB die MeBeinrichtung wenig Raum bean- 60 Das aus dem lichtwellenleiter 4 austretende Licht 

spruchtundeingeringesGewichthat wird in der MeBwerterfassungseinheit 6 mittels einer 

Es ist zweckmaBig, als Lichtquelle eine Uimineszenz- Linse 12 in ein streifenformiges Bundel mit parallelen 

diode mit einer Welleniange des ausgesendeten Lichts Lichtstrahlen umgewandelt Dieses Lichtbundel wird 

im Bereich von 650 \im und als Lichtwellenleiter ein durch ein frequenzselektives Element 13 geschickt, das 

Kunststofflichtwellenleitervorzusehen. 65 Licht in spektralen Bestandteile zerlegt, die unterschied- 

Bei einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrungsform lich stark abgelenkt werden. Die verschiedenen spektra- 

ist als Lichtquelle eine Lumineszenzdiode mit einer len Bestandteile sind in der Zeichnung mit W, X2, X3 

Welleniange des ausgesendeten Lichts im Bereich von bezeichnet Die Lichtstrahlen niit ver^hiedenv-n Wei- 
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Ieniangenbereichen w^den fiber eine weitere Linse 14 
je auf eine der Spur^^Bs 10 geworfeiL Von den licht- 
refiektierenden Man^Pbgsabscfanitten gelangt reflek- 
tiertes Licht zur Linse 14 und von dort Qber das fre- 
quenzselektive Element 13 und die Linse 12 zum Licht- 5 
wellenleiter 4, an dessen in der Sende-, Empfangs- und 
Auswerteinheit 5 angeordneten Ende das Licht auf den 
Strahlenteiler 3 geworf en wird, der einen Teil des Lichts 
um90° ablenkt 

Als frequenzselektives Element kann ein Prisma, Git- 10 
ter oder dgL vorgesehen sent Die Codescheibe 7 kann n 
Spuren enthalten. Eine Spur 21 reflektiert Licht in jeder 
Stellung. 

Das von Strahlenteiler 3 abgelenkte Lichtbundel ge- 
langt zu einer Optik 15, die aus dem LichtbOndel ein is 
streifenfdrmiges Lichtbundel aus paraiieien Lichtstrah- 
len erzeugt das fiber ein frequenzselektives Element 16 
geschickt wird, wobei das Licht dispergiert, d h. in spek- 
trale Bestandteile zerlegt wird Die paraiieien Lichtbfin- 
dei mit den Strahlenbereiche XI, X2 ... Xn von unter- 20 
schiedlicher Wellenllnge werden fiber eine zusatztiche 
Optik auf einen linearen photoelektrischen Empfanger 
geworf en, der insbesondere eine Zeilendiode 18 ist Das 
Element 16 entspricht im Aufbau demjenigen des Ele- 
ments 13. Die Zeilendiode 16 ist mit einem Mikrorech- 
ner 19 verbunden, der die von der ZeOendiode ausgege- 
benen Signale auswertet, mdem er z. B. eine Codewand- 
lung durchfuhrt und die entsprechende Daten an andere 
Gerate weherlehet Weiterhin wird das von der Spur 21 
reflektierte Licht fiberwacht Wird kein Licht mehr 
empfangen, dann wird dies als Stoning gemeldet 

Die oben beschriebene faseroptische MeBeinrichtung 
arbeitet digital, ist als Absolutgeber ausgebildet (fflr 
jede Winkelposition wird ein eindeutig zugeordnetes 
Signal erzeugt), bendtigt keine Referenzpunktinitialisie- 
rung nach Stromunterbrechungen oder Stdrungen, hat 
keine n VerschleiB, ist t hermisch un d mec hanisch hoch 
belastbar und gegen elektromagnettsche Stdrungen un- 
empfindlich. Die Abmessungen sind klein, woraus sich 
ein geringes Gewkht ergibt Daruberhinaus ist ein mini- 40 
maler Aufwand far die MeBwertfibertragung erforder- 
licb. Daraus ergeben sich folgende weitere Vorteile: 

— grdBtmdglicheSicherheit 

— abgleichfreies und damit weitgehend warnings- 45 
armes MeBprinzip 

— Reduzierung des HersteDungs- und Wartungs- 
kosten (Wirtschaftlichkeit). 

Ein photoelektrischer Empfanger 20 ist am Strahlent- 50 
eiler 3 angeordnet und empfangt ein Teil des von der 
Lichtquelle ausgesandten Lichts. Hierdurch ist eine 
Oberwachung der Lichtquelle 1 mSglich. Weiterhin 
wird durch die Oberwachung des Lichts der Spur 21 ein 
Faserbruch oder eine St6rung der Codescheibe 7 oder 55 
der Zeilendiode 16 erfaBt 

Die oben beschriebene MeBeinrichtung wird vor- 
zugsweise zur Winkelstellungsmessung bei Flugkon- 
trollsystemen benutzt Insbesondere werden Wellen 11 
direkt oder fiber Getriebe mit den Wellen von Stellglie- 60 
dern mit LuftumlenkfUlchen wie Sehenruder, Hdhenru- 
der, Querruder, Landeklappen, Hdhentrimmern, Spoi- 
lern, VorflQgeln, Sidesdcks und Ruderpedal verbunden. 
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emem absomtOj^Mie aufweist, wobei die inparal- 
lelen Spuren ^^Btmeten Markierungen optisch 
abgetastet we^HT dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem dem Codetrager (7) zugewandten 
Ende eines LichtwellenJeiters (4) und dem Codetra- 
ger (7) eine Optik (12) angeordnet ist, die das aus 
dem Lichtweflenleiter (4) austretende Lichtbundel 
in parallele lichtbfindel umwandelt, von denen un- 
ter Zwischenschaitung ernes frequenzselektiven 
Elements (13) je eines auf eine Spur (8, 9, 10) des 
Codetragers (7) gerichtet ist, von dem im Gray-Co- 
de angebrachte Codemarken in den Spuren (6, 9, 
10) Licht in die Optiken (12; 14) und das frequenzse- 
lektive Element (13) zurQckwerfen, und daB zwi- 
schen dem der Lichtquelle (1) zugewandte Ende des 
Lichtwellenieiters (4) und der lichtquelle (1) ein 
Strahlenteiler (3) angeordnet ist, der aus dem Licht- 
wellenleiter (4) austretendes Licht einer parallele 
Lichtbundel erzeugenden Optik (15) zuffihrt, von 
der aus die Lichtbundel fiber ein frequenzselektives 
Element (16) auf einen zeflenforraigen photoelek- 
trischen Empfanger (18) geworfen werden. 

2. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wellenl&nge des ausgesand- 
ten lichts im Bereich von 650 nm liegt und der 
Lichtwellenleiter (4) aus Kunststoff besteht 

3. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wellen] ange des ausgesand- 
ten Lichts im Bereich von 650 nm liegt und der 
Lichtwellenleiter (4) aus Glasfasern besteht 

4. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB vom Strahlenteiler aus dem Sendelichtbfin- 
del reflektiertes Licht auf eine photoelektrischen 
Empfanger (20) geworfen wird 

5. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehe nden Ansprfiche, dadurch g eken nzeich- 



net daB eine weitere Spur (21) vorgesehen ist, die 
Licht auf ihrer gesamten Lange reflektiert 

6. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die photoelektrischen Empfanger (18, 20) 
mit einem Mikrorechner (19) verbunden sind 

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 5 und 6» dadurch 
gekennzeichnet daB das von der weiteren Spur (21) 
reflektierte Licht auf Unterbrechung fiberwacht 
wird und daB eine Unterbrechung des Lichts eine 
Stoning gemeldet wird 

8. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeich- 
net daB das frequenzselektive Element (13, 16) ein 
Prisma oder ein Gitter ist 

9. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprfiche, gekennzeichnet durch 
die Verwendung bei einem Stellglied mit aerodyna- 
mischen Stellflachen. 

10. MeBeinrichtung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprfiche, gekennzeichnet durch 
Verwendung bei einem Sidestick oder RuderpedaL 
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1. MeBeinrichtung fur lineare oder Drehbewegun- 
gen mit einem Codiertrager der Markierungen in 
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